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SEM ANALISIS TERHADAP PLASTIK HDPE DENGAN PENAMBAHAN 
FILLER CORN STARCH 10% DAN 15% 
 
Abstrak 
Penambahan filler tepung atau pati ini telah dilakukan hal ini bertujuan untuk 
mendapatkan sifat material yang diinginkan. Penambahan filler corn starch ini 
bertujuan untuk mendapatkan materiual pastik yang mudah terurai atau didaur ulang. 
Penelitian dilakukan pada 2 spesimen yaitu plastik HDPE dengan penambahan filler 
corn starch 10% dan 15%. Proses fabrikasi spesimen menggunakan mesin injection 
molding MEIKI M70B. Pengujian yang dilakukan adalah uji SEM/EDX. Hasil uji 
SEM pada platik HDPE dengan penambahan filler corn starch 10% dan 15% 
menunjukan bahwa adanya kerusakan dan retak, pori-pori atau lubang, permukaan 
yang tidak merata, partikel corn starch. Komposisi kimia Unsur karbon (C) pada 
penambahan filler corn starch 10% mendapatkan hasil 94.44% dan pada penambahan 
filler corn starch 15% mendapatkan hasil 94.34%. Kemudian pada unsur Oksigen (O) 
pada penambahan filler corn starch 10% mendapatkan hasil 5.56% dan penambahan 
filler corn starch 15% mendapatkan hasil 5.66%. 
 
Kata Kunci : Plastik hdpe, corn starch, sem, edx. 
 
Abstract 
The objective of the research is to analyze the micro structure of bio degradable HDPE 
plastic by using SEM and EDX. The bio degradable HDPE was developed by using 
organic material as a addition filler in HDPE. The organic material is corn starch. There 
were two variations of specimens based on the percentage of corn starch. It was 10 and 
15% of corn starch in every specimens. The specimen was manufactured by using 
injection moulding machine of MEIKI-M70B.  SEM image result on HDPE plastic 
with the addition of the filler corn starch of 10% and 15% was appeared the defects 
such as cracks, pores or holes, and agglomeration of corn starch. The chemical 
composition of specimen was 94,4% Carbon (C) for HDPE with 10% corn starch. And 
94,34% of C for the HDPE with 15% corn starch. The content of Oxygen (O) was 
5,56% and 5,66% for the specimens respectively. 







1.1 Latar Belakang 
Pada saat ini penggunaan material plastik secara bertahap mulai menggeser 
penggunaan bahan material lain seperti logam, kayu, kulit, dll. Hal ini dapat dilihat dari 
banyaknya penggunaan material plastik pada berbagai macam produk mulai dari 
produk elektronik, otomotif, peralatan rumah tangga, dll sebagai bahan dasar 
pembuatan sebuah produk. Hal ini tentunya tidak terlepas dari kelebihan yang dimiliki 
oleh material plastik itu sendiri. Kelebihan material plastik dibandingkan material lain 
yaitu kuat, ringan, tahan terhadap air dan karat, tahan terhadap bahan kimia, memiliki 
tekstur yang mengkilat dan licin, lentur dan fleksibel, serta biaya produksi yang relatif 
murah (Anang S.,2017). 
Plastik adalah salah satu jenis makromolekul yang dibentuk dengan proses 
penggabungan beberapa molekul sederhana (monomer) melalui proses kimia menjadi 
molekul besar (makromolekul atau polimer), proses ini disebut polimerisasi. Plastik 
dapat dikelompokkan menjadi dua macam yaitu thermoplastik dan thermosetting. 
Thermoplastik adalah plastik yang jika dipanaskan dalam temperatur tertentu, akan 
mencair dan dapat dibentuk kembali menjadi bentuk yang diinginkan. Sedangkan 
thermosetting adalah plastik yang jika telah dibuat dalam bentuk padat, tidak dapat 
dicairkan kembali dengan cara dipanaskan (U.B. Surono, 2013). 
  Jenis polimer termoplastik yang menarik perhatian untuk dikembangkan salah 
satunya adalah HDPE. HDPE sebagai matrik memiliki kelebihan dibanding jenis 
termoplast yang lain. Hal ini tentu karena sifat-sifat khususnya yang antara lain 
memiliki tensile strength dan gaya antar molekul yang tinggi serta tahan terhadap 
pengaruh bahan kimia sehingga memiliki aplikasi yang luas (https://id.wikipedia.org). 
  Untuk membuat barang-barang plastik  agar mempunyai sifat-sifat seperti yang 
dikehendaki, maka dalam proses pembuatannya selain bahan baku utama diperlukan 
juga bahan tambahan atau aditif. Penggunaan bahan tambahan ini beraneka ragam 
tergantung pada bahan baku yang digunakan dan mutu produk yang akan dihasilkan.  
Berdasarkan fungsinya maka bahan tambahan atau bahan pembantu proses dapat 
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dikelompokkan menjadi: bahan pelunak (plasticsizer), bahan penstabil (stabilizer), 
bahan pelumas (lubricant), bahan pengisi (filler), pewarna (colorant), antistatic agent, 
blowing agent, flame. Bahan aditif yang ditambahkan tersebut disebut komponen non-
plastik yang berupa senyawa anorganik  atau organik yang memiliki berat molekul 
rendah.  Bahan aditif dapat berfungsi sebagai pewarna, antioksidan, penyerap sinar UV, 
anti lekat dan masih banyak lagi (Winarno, 1994). 
  Teknologi komposit polimer yang menggunakan filler serbuk sudah banyak 
dikembangkan dengan tujuan untuk mendapatkan material baru pengganti logam. 
Karena pada umumnya komposit bermatrik polimer memiliki densitas yang jauh lebih 
kecil dibandingkan dengan logam. Penambahan filler pada umumnya bertujuan untuk 
meningkatkan sifat fisik komposit dan bertujuan mencampur sesuatu yang lebih murah 
dibanding dengan menggunakan polimer murni (Ismariny, 2007 ). 
  Jenis filler yang banyak dipakai oleh para perekayasa material komposit dengan 
matrik polimer adalah anorganic filler, diantaranya adalah talk, clay, calsium carbonat, 
mika, silikat karbonat dan serat gelas. Sedang yang berasal dari bahan alam antara lain 
serbuk kulit padi (rice husk powder), egg shell powder, wood flour, pati-patian (stark), 
serat-serat alam (bio fiber) dan lain-lain. Sifat-sifat komposit yang dihasilkan sangat 
dipengaruhi oleh sifat dasar dari matrik dan bahan filler nya. Sifat-sifat itu meliputi 
sifat fisik, mekanik, termal, kemampuan degradasi, kompatibilitas dan lain-lain. 
Serbuk – serbuk filler yang digunakan juga memiliki berbagai ukuran, baik dari yang 
berukuran mikro sampai dengan yang berukuran nano (Agustinus;Widodo,2018). 
  Komposit polimer dari jenis thermoplas dengan filler serbuk organik maupun 
anorganik sudah banyak dikembangkan oleh beberapa peneliti. Antara lain Kusmono 
mensintesa komposit bermatrik polipropilena (PP) dengan clay filler berukuran nano 
untuk mengetahui sifat fisik dan sifat mekaniknya (Kusmono, 2010), Sudirman 
menggunakan pasir dalam komposit bermatrik PP untuk mempelajari morpologi pada 





1.2 Tujuan Penelitian 
a. Untuk mengetahui berhasil atau tidaknya pembuatan material komposit plastik 
HDPE dengan tambahan filler corn starch 
b. Untuk mengetahui karakteristik struktur dari material komposit plastik HDPE 
dengan penambahan filler corn starch. 
c.  Untuk mengetahui unsur yang terbentuk pada material komposit plastik HDPE 
dengan penambahan filler corn starch. 
 
1.3 Batasan Masalah 
a. Material yang digunakan adalah material plastic HDPE.  
b. Filler yang digunakan adalah corn starch. 
c. Metode yang digunakan untuk pembuatran specimen adalah menggunakan    
mesin injection molding. 
d. Pengujian yang dilakukan adalah uji SEM/EDX. 
 
1.4 Tinjauan Pustaka 
komposit adalah suatu system bahan yang tersusun melalui percampuran atau 
penggabungan dua atau lebih makrokontituen yang berbeda dalam bentuk dan atau 
komposit material dan tidak larut satu sama lain (Wirjosentono, B. 1996).  
Pada umumnya bahan komposit antara dua atau lebih dari tiga bahan yang 
memiliki sejumlah sifat yang tidak mungkin dimiliki oleh masing-masing 
komponen. Dalam pengertian ini sudah barang tentu kombinasi tersebut tidak 
perlu terbatas kepada bahan polimernya, tetapi mencakup bahan logam dan 
keramik (Surdia, T dan Saito,S 1985). 
Polymer merupakan salah satu bahan yang paling umum digunakan. Bahan 
polymer secara bertahap mulai menggantikan gelas, kayu dan logam. Hal ini 
disebabkan bahan polymer mempunyai beberapa keunggulan, yaitu : ringan, kuat 
dan mudah dibentuk, anti karat dan tahan terhadap bahan kimia, mempunyai sifat 
isolasi listrik yang tinggi, dapat dibuat berwarna maupun transparan dan biaya 
proses yang lebih murah. (Mujiarto, et al., 2005). 
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Plastik HDPE termasuk dalam kategori thermoplastik, karena memiliki 
ikatan antar molekul yang linier, sehingga dapat mengalami pelunakan atau 
perubahan bentuk, dengan kata lain meleleh jika dikenai panas. HDPE (high 
density polyethylene), terbentuk dari gabungan molekul-molekul kecil atau 
monomer yang akan membentuk makro molekul, maka disebut juga polymer. 
Proses pembuatan polymer ini disebut polimerisasi, yang melibatkan energi panas 
dan katalisator untuk memisahkan ikatan dalam suatu molekul agar dapat terjadi 
ikatan dengan molekul-molekul lain yang sejenis (Billmeyer, 1994). 
Proses injection molding seperti proses pengoperasian pada jarum suntik, 
dimana lelehan plastik disuntikkan kedalam cetakan yang tertutup rapat dan berada 
di dalam mesin sehingga lelehan plastik tersebut memenuhi ruang yang berada 
pada mold dan sesuai dengan bentuk produk yang diinginkan. Proses siklus 
injection molding terdiri dari empat tahap, yaitu clamping dimana dua dies tertutup 
rapat, injection dimana plastik cair pada kesempatan ini hdpe di injeksikan 
kedalam cetakan, cooling adalah proses pendinginan material yang telah 
diinjeksikan, ejection proses ketika mold terbuka dan ejector system mendorong 
material keluar dari mold (Bryce, 1998). 
Proses pengendapan film tipis NiCr dan Al pada substrat ST 40 dilakukan 
dengan teknik sputtering. Dalam teknik sputtering, substrat ST 40 ditempatkan 
pada anoda dan NiCr dan Al target ditempatkan di katoda, gas nitrogen sebagai 
gas reaktif dan gas argon sebagai gas sputter. Proses deposisi ST 40 dilakukan 
dengan 2 pelapis. Lapisan pertama dengan NiCr dengan variasi waktu 60, 120, 
180, dan 240 menit, kemudian lapisan kedua dengan Al dengan waktu 30 menit. 
Kemudian dipanaskan pada 7500C selama 30 menit. Tujuan penelitian ini adalah 
untuk mengetahui pengaruh deposisi NiCr dan Al pada substansi ST 40. Hasil 
eksperimen adalah kekerasan, struktur mikro (SEM) dan komposisi elemen 
(EDX). Karakterisasi nilai kekerasan untuk ST 40 adalah 171,96 HVN, sedangkan 
film tipis NiCr selama 60 menit adalah 191,256 VHN, dan 279,912 VHN (NiCr 
unheated 60 menit, Al 30 menit), 253,056 VHN (NiCr tidak dipanaskan 120 menit, 
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Al 30 menit ), 231.264 VHN (NiCr tidak dipanaskan 180 menit, Al 30 menit), 
213.888 VHN (NiCr unheated 240 menit, Al 30 menit), 262.968 VHN (dengan N-
Cr 60 menit pemanasan, Al 30 menit), 278,304 VHN (dengan pemanasan NiCr 
120 menit, Al 30 menit), 231.408 VHN (dengan pemanasan NiCr 180 menit, Al 
30 menit), 219.288 VHN (dengan NiCr 240 menit pemanasan, Al 30 menit), dan 
komposisi unsur pada lapisan dengan EDX-Pure diperoleh Al content = 82,17%; 
Cr = 15,36% dan Ni = 2,46%. sedangkan dengan menggunakan EDX-oksida 
diperoleh Al = 46,41%; Cr = 7,39% dan Ni = 1,19% (H Setiadi, 2018). 
Dalam industri otomotif, menggabungkan materi telah menjadi proses 
yang penting. Salah satu metode penggabungan adalah mematri. Itu digunakan 
untuk menggabungkan dua bahan yang memiliki sifat yang berbeda. Ada banyak 
kesulitan untuk menggabungkan sifat material yang berbeda karena kemampuan 
las yang berbeda. Dalam penelitian ini, tujuannya adalah untuk aluminium 
bersama dan baja karbon dengan menggunakan metode mematri. Bahan yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 2 mm tebal aluminium dan 1,6 mm tebal 
baja karbon. Mematri akan dilakukan dengan menggunakan pengisi aluminium 
yang memiliki nama komersial sebagai alusol. ASME IX digunakan untuk 
memproduksi spesimen dan ASTM E8 digunakan untuk uji tarik bahan asli tanpa 
bergabung. Uji kekerasan mikro dilakukan dengan menggunakan standar AWS 
D8.9-97. ASTM E407-07 dipilih standar untuk foto makro dan mikro. Uji tarik 
dari logam dasar aluminium disampaikan tegangan tarik rata-rata 112,53 N / mm2 
dan regangan rata-rata 3,58%. Tegangan geser maksimum dalam pengujian adalah 
41,74 N / mm2 dan strain 8,5%. Uji kekerasan mikro Vickers dari spesimen 
menunjukkan kekerasan tertinggi pada baja karbon sedangkan kekerasan terendah 
adalah pada HAZ (Heat Affected Zone) dari aluminium. Foto makro alusol 
ditunjukkan posisi alusol, aluminium dan baja karbon dalam warna yang berbeda. 
Struktur mikro aluminium dalam HAZ ditunjukkan berubah dimana ukuran butir 
meningkat. Sementara di baja karbon, butir perlit telah meningkat juga di HAZ. 
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Untuk pengisi alusol, struktur mikro berubah menjadi lebih kecil dari sebelum 
proses mematri. Kata kunci: Brazing, aluminium, baja karbon, alusol filler, HAZ 






























2.1 Diagram Alir Penelitian 
   Gambar 1. Diagram Alir Penelitian. 
 
MULAI 
Persiapan alat dan bahan serta mesin Injection 
Moulding 
Pembuatan specimen multipurpose sesuai standar ISO 






Data hasil uji SEM 
Pengolahan data dan analisa hasil pengujian 







2.2 Alat dan Bahan 
2.2.1. Alat 
a. Mesin Injection Molding 
b. Alat Uji SEM/EDX 
c. Oven 
d. Ayak Mesh 
e. Timbangan Digital 
f. Alat Bantu (jangka sorong, sarung tangan, tang, loyang, spidol dan sendok) 
2.2.2. Bahan  
a. Material hdpe Marlex 9012 
b. Corn starch 
2.3 Cara Kerja 
2.2.1. Proses Pengayakan dan Pengeringan Cornstarch 
Pertama-tama corn starch ditimbang diatas loyang dengan ukuran 30cm x 30cm 
sebanyak 500gr. Setelah itu corn starch dikeringkan didalam oven dengan 
parameter suhu 150 derajat dan waktu pengovenan kurang lebih selama 2 jam. 
Proses ini bertujuan untuk mengurangi kadar air yang terkandung dalam corn 
starch yang berguna untuk memudahkan proses pencampuran cornbstarch dan 
material HDPE didalam barrel injection molding. Setelah proses pengovenan 
selesai, dilakukan proses pengayakan guna mendapatkan hasil corn starch yang 
halus dan terbebas dari penggumpalan. Adapun mesh yang digunakan dalam 
proses pengayakan adalah mesh 100. 
2.2.2. Proses pencampuran material hdpe dan cornstarch 
Langkah selanjutnya adalah proses pencampuran material HDPE 
dengan filler corn starch menggunakan timbangan. Adapun persentase 
campuran antara material HDPE dengan filler corn starch adalah sebagai 
berikut : 
a. Material HDPE dengan komposisi 90gr dan corn starch 10gr adalah 
campuran filler 10%. 
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b. Material HDPE dengan komposisi 85gr dan cornstarch 15gr adalah 
campuran filler 15%. 
Adapun media yang digunakan untuk mencampurkan kedua bahan 
adalah menggunakan plastik bening ukuran 21 cm x 29,7 cm dengan cara di 
aduk menggunakan sendok selama 5 menit. 
2.2.3. Proses Pembuatan Spesimen Multipurpose 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil Fabrikasi Spesimen Multipurpose 
Berikut gambar spesimen dari proses fabrikasi dengan metode injection 
molding telah berhasil dilakukan dan sesusai dengan ISO 294 : 
 
Gambar 2. Spesimen Multipurpose. 
 Pada gambar diatas didapatkan hasil pembuatan spesimen multipurpose dengan 
mesin injection molding MEIKI M-70B standar ISO 294 dengan siklus 41 detik. 
Dimensi : 
Panjang bentang : 150 mm 
Lebar luar  : 20 mm 
Lebar dalam : 10 mm 




3.2 Hasil Uji SEM 
Pengujian SEM (Scenning Electron Microscope ) dan EDS (Energy Dispersive X-Ray) 
pada penelitian ini bertujuan untuk melihat penggabaran struktur lapisan dan untuk 
menggetahui komposisi unsur dari lapisan. Pada penggambilan SEM/EDS ini 
dilakukan pada potongan (crossetion) specimen plastic HDPE dengan penambahan 
filler corn starch. Berikut adalah hasil dari pengujian foto SEM : 
 



















Gambar 5. Hasil Uji SEM Spesimen Multipurpose Dengan Penambahan Filler Corn 
Starch 15%. 
Berdasarkan hasil uji SEM pada gambar 3, 4 dan 5 diatas menunjukkan 
spesimen plastik HDPE dengan penambahan filler corn starch 10% dan 15%. Pada 






No.2 pori-pori atau lubang, No.3 cacat pada spesimen. Dan disamping itu kita bisa liat 
perbedan antara gambar 3, 4 dan 5 lebih banyaknya pencampuran corn strach 
mengakibatkan banyaknya retakan, lubang dan adanya cacat pada specimen. 
 
3.3 Hasil Uji EDX 
Pengujian EDX (Energy Dispersion X-ray) adalah teknik analisis digunakan untuk 
mengetahui suatu unsur dan karakteristik kimia pada kandungan komponen dalam 
Plastik HDPE dengan penambahan filler corn starch 10% dan 15%. Berikut adalah 
hasil uji EDX pada specimen multipurose: 













cornstarch 15%  
1 Karbon, C 94,66% 94.44%  94.34%  
2 Oksigen, O 5,34%  5.56%  5.66%  
 Total 100%  100%  100%  
  
Berdasarkan tabel.1 dapat dilihat bahwa penambahan corn starch 10% dan 15% 
terhadap plastik HDPE mempengaruhi kandungan didalamnya. Unsur karbon (C) pada 
plastic murni mendapatkan hasil 94,66% lalu penambahan filler corn starch 10% 
mendapatkan hasil 94.44% dan pada penambahan filler corn starch 15% mendapatkan 
hasil 94.34%. Hasil ini menunjukkan bahwa nilai unsur Karbon (C) pada plastic murni 
lebih tinggi dibandingkan dengan penambahan filler corn starch 10% dan penambahan 
filler corn starch 15%. Kemudian unsur Oksigen (O) pada plastic murni mendapatkan 
hasil 5,34% lalu penambahan filler corn starch 10% mendapatkan hasil 5.56% dan 
penambahan filler corn starch 15% mendapatkan hasil 5.66%. Hasil ini menunjukkan 
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bahwa nilai unsur Oksigen (O) pada plastic murni lebih sedikit dibandingan dengan 
penambahan filler corn starch 10% dan penambahan filler corn starch 15%. 
Kandungan unsur oksigen mengalami peningkatan pada penambahan corn starch 15 
% jika dibandingkan dengan penambahan 10% dan plastic murni dimungkinkan akibat 
lebih banyak corn starch yang terbakar sehingga mengakibatkan unsur oksigen dalam 




Berdasarkan dari pembahasan maka penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: 
a. Proses fabrikasi material HDPE dengan penambahan filler cornstarch dengan 
metode injection molding telah berhasil dilakukan. 
b. Berdasarkan hasil uji SEM pada spesimen plastik HDPE dengan penambahan 
filler corn starch 10% dan 15%. Sama-sama menunjukkan adanya kerusakan dan 
retak, adannya pori-pori atau lubang, cacat pada spesimen. 
c. Hasil uji EDX pada spesimen plastik HDPE murni menghasilkan unsur Carbon 
94,66% dan Oksigen 5,34% lalu dengan penambahan filler corn starch 10% 
menghasilkan unsur Carbon 94.44% dan Oksigen 5.56% sedangkan untuk 
spesimen plastik HDPE dengan penambahan filler corn starch 15% 
menghasilkan unsur Carbon 94.34% dan Oksigen 5.66%. 
4.2 Saran 
Pada penelitian ini, penulis menyadari bahwa masih terdapat beberapa kekurangan. 
Oleh sebab itu, penulis memberikan saran untuk penelitian selanjutnya sebagai 
berikut: 
a. Mencari studi pustaka yang lebih luas agar lebih banyak referensi untuk 
melakukan rencana dalam pengujian spesimen plastik HDPE dengan 
penambahan filler corn starch. 
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b. Perencanaan yang matang dalam pengambilan data akan mendapatkan hasil 
yang terbaik. 
c. Dalam mencampur plastik dan cornstarch diharapkan benar-benar teliti pada 
presentase masing-masing bahan. 
d. Dalam menggunakan mesin injection molding diharapkan berhati-hati dan 
selalu fokus. 
e. Memperhatikan dengan seksama dalam mempersiapkan alat dan bahan agar 
dapat melakukan proses penelitian serta memperoleh data yang akurat. 
6. Menaati prosedur yang ada dalam laboratorium dan selalu menerapkan K3 
(Kesehatan Keselamatan Kerja). 
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